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論文内容要旨
近年，矯正歯科治療において，歯を移動する際の固定源として歯科矯正用アンカースクリューが
広く用いられている。現在臨床で広く用いられているチタン合金製の歯科矯正用アンカースクリュー
には，埋入の際に隣在歯歯根の損傷を起こす危険性，スクリュー破折などの強度の問題，矯正治療
中の動揺や脱落などの問題がある。これらの問題点を改善するには，歯科矯正用アンカースクリュー
の太さを減じ，歯根間距離による埋入部位の制限を受けなくすること，高い強度を持ち，骨組織と
のオッセオインテグレーションが高いことなどが必要である。金属ガラス製の歯科矯正用アンカー
スクリューは，小さなサイズに加工しても十分な強度を有し，優れた生体親和性，骨組織に近似し
た弾性係数を有することから応力遮蔽を生じることなく，高いオッセオインテグレーションが得ら
れると考えられる。
本研究は，直径 1.4 mm，長さ 5.0 mmのチタン合金製の歯科矯正用アンカースクリューと直径 1.3 
mm，1.1 mm，0.9 mm，長さ 5.0 mmの Zr70Ni16Cu6Al8 金属ガラス製の歯科矯正用アンカースクリュー
をビーグル犬の下顎骨に埋入し，埋入・撤去トルク値，動揺度，脱落率を検討し，スクリューの骨
内安定性を評価した。さらに，組織切片による骨形態計測を行ない，スクリュー周囲の骨形成につ
いて評価した。また，血中含有元素濃度を測定し，各スクリューの生体安全性の評価を行った。
スクリュー埋入 8週後，全ての Zr70Ni16Cu6Al8 金属ガラス製スクリューはチタン合金製スクリュー
に比べ有意に高い安定性を示した。スクリューの隣在歯歯根との近接とスクリューの脱落とに chi 
test にて相関関係が認められた。全ての Zr70Ni16Cu6Al8 金属ガラス製スクリューはチタン合金製スク
リューに比べ，有意に高いBone-to-Implant Contact(BIC)，Bone Area(BA) を示した。また，蛍光顕
微鏡による観察により，Zr70Ni16Cu6Al8 金属ガラス製スクリューは，チタン合金製スクリューに比べ
て有意に高いmineral appositional rate(MAR)，bone formation rate(BFR) の値を示した。さらに，
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血中含有元素濃度の評価の結果，チタン合金製スクリュー，Zr70Ni16Cu6Al8 金属ガラス製スクリュー
共に生体為害作用は認められなかった。以上の結果から，Zr70Ni16Cu6Al8 金属ガラス製の歯科矯正用
アンカースクリューはチタン合金製の歯科矯正用アンカースクリューに比べ，優れた骨誘導能を有
することが認められた。また，埋入したスクリューの隣在歯歯根との近接がスクリューの脱落に影
響し，スクリューの直径を小さくすることでスクリューの脱落率を減少させることが可能であるこ
とが示唆された。
審査結果要旨
近年，矯正歯科治療において歯を移動する際の固定源としてチタン合金製の歯科矯正用アンカー
スクリューが広く用いられている。しかし，埋入時に隣在歯歯根の損傷，スクリュー破折，矯正治
療中の動揺や脱落などの問題がある。これらの問題点を改善するには，歯科矯正用アンカースク
リューの太さを減じ，歯根間距離による埋入部位の制限を受けなくすること，高い強度を持ち，骨
組織とのオッセオインテグレーションが高いことなどが必要である。金属ガラス製の歯科矯正用ア
ンカースクリューは，小さなサイズに加工しても上記の要件が得られると考えられる。
本研究は，直径 1.4 mm，長さ 5.0 mmのチタン合金製の歯科矯正用アンカースクリューと直径 1.3，
1.1，0.9 mm，長さ 5.0 mmの Zr70N16Cu6Al8 金属ガラス製の歯科矯正用アンカースクリューをビーグ
ル犬の下顎骨に埋入し，埋入・撤去トルク値，動揺度，脱落率を検討し，スクリューの骨内安定性
を評価した。さらに，組織切片による骨形態計測を行ない，スクリュー周囲の骨形成について評価
した。また，血中含有元素濃度を測定し，各スクリューの生体安全性を評価した。
スクリュー埋入8週後，全てのZr70N16Cu6Al8金属ガラス製スクリューはチタン合金製スクリュー
に比べ有意に高い安定性，Bone-to-Implant Contact  (BIC)，Bone Area  (BA) を示した。また，蛍光
顕微鏡による観察により，有意に高いMineral Appositional Rate  (MAR) と Bone Formation Rate 
(BFR) を示した。血中含有元素濃度測定から，チタン合金製スクリュー，Zr70N16Cu6Al8 金属ガラス
製スクリュー共に生体為害作用は認められなかつた。さらに，スクリューの隣在歯歯根との近接と
スクリューの脱落とに相関関係が認められた。以上の実験結果から，Zr70N16Cu6Al8 金属ガラス製歯
科矯正用アンカースクリューはチタン合金製歯科矯正用アンカースクリューに比べ，優れた力学的
特性と骨誘導能を有することを証明した。また，理入したスクリューの隣在歯歯根との近接がスク
リューの脱落に影響し，スクリューの直径を小さくすることでスクリューの脱落率を減少させるこ
とが可能であることを提唱している。
以上のことから，本論文は矯正歯科学の発展に大きな寄与があると判断される。よって本論文は
博士（歯学）の学位授与に値するものと認める。
